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© Bei einem Rotationsverdampfer (1), bestehend 
aus einem GefaB (3) mit einer Offnung in seinem 
oberen Bereich, einem Halter (2) fur das GefaB (3), 
an dem es gehalten ist, einem Stander (4) mit einem 
Drehlager, in dem der Halter (2) um eine von der 
Vertikalen abweichende Drehachse (19a) drehbar ge- 
lagert ist, einem Drehantrieb (5) fur den Halter (2), 
einer Abfuhrungsleitung (6) zum Abfuhren von 
Dampf aus dem GefaB (3), und einem Heizgerat 



zum Erhitzen eines im GefaB (3) vorhandenen Ver- 
dampfungsstoffes (17), ist das Heizgerat ein Mikro- 
wellenheizgerat (7) mit einer Heizkammer (8), die 
durch eine Tur zuganglich ist, wobei sich der Halter 
(2) von auBen nach innen durch die Wand der Heiz- 
kammer (8) in diese hinein erstreckt, und der Dreh- 
antrieb (5) auBerhalb der Heizkammer (8) angeordnet 
ist 



FIG.1 
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te Aufheizung erfolgen, namlich dadurch, daB das 
GefaB wenigstens teilweise insbesondere in seinem 
Aufnahmebereich aus einem mikrowellenabsorbie- 
renden Material besteht Oder mit einem solchen 
Material in Kontakt stent, z.B. in Form einer Innen- 
oder AuBenhulle oder eines Bodenauflagers. In die- 
sem Bereich kann die erzeugte Hitze mit geringem 
Warmeverlust und am schnellsten auf den sich im 
unteren Bereich des GefaBes sammelnden Ver- 
dampfungsstoff ubertragen werden, bei dem es 
sich vorzugsweise um einen flussigen Verdamp- 
fungsstoff handelt. 

Wie bereits erwahnt, wirkt sich eine moglichst 
groBe, durch die Rotation des GefaBes erreichte 
Benetzungsflache gunstig auf die Verdampfung 
aus. Es ist deshalb vorteilhaft, ein GefaB zu benut- 
zen, dessen Form von einer Kugel- oder Teilkugel- 
form abweicht, da eine Kugelform zu einer verhalt- 
nismaBig kleinen Umfangsflache fuhrt. Es ist des- 
halb vorteilhaft, ein hohlzylindrisches GefaB zu be- 
nutzen, dessen Boden eben oder gewolbt sein 
kann. 

Diese GefaBform fuhrt auch zu einer groBen 
Offnung des GefaBes, so daB dessen Befuliung 
und/oder Entnahme mit dem oder den Stoffen 
handhabungsfreundlich und schnell erfolgen kann. 

Es ist im weiteren vorteilhaft, den Rotationsver- 
dampfer mit einer kontinuierlich funktionierenden 
Zufuhrungsvorrichtung fur den Behandlungsstoff 
bzw. ein Probenmaterial und/oder ein Reagenzmit- 
tel zu versehen. Auf diese Weise ist es moglich, 
ein kleines GefaB zu benutzen und groBe Stoffmen- 
gen zu verarbeiten. Kleine GefaBe sind weniger 
implosionsgefahrdet und werden deshalb bevorzugt 
benutzt. 

AuBerdem werden hierdurch Kosten gespart, 
da sowohl das GefaB als auch der Rotationsver- 
dampfer insgesamt kleiner ausgestaltet werden 
kdnnen. 

Das GefaB besteht vorzugsweise aus einem 
korrosions- und hitzebestandigen Material, wie z.B. 
Glas, Quarz oder Kunststoff, wobei sich hierzu 
PTFE, PFA, PP, PC und dgl. eignen. Wenn das 
GefaB und ein es ggfls. umgebender Mantel aus 
transparentem Material bestehen, ist eine visuelle 
Beobachtung der Verdampfung, z.B. eine visuelle 
Feststellung des Verdampfungsendzeitpunktes, 
leicht und praktisch moglich, z.B. durch ein Fenster 
oder eine durchsichtige Tur des Gehauses der 
Heizkammer. 

Angesichts der Gefahr einer Implosion ist es 
vorteilhaft, das GefaB aus einem moglichst nicht 
splitternden Material *zu fertigen. 

Es kann auch je nach Art der Verdampfung 
vorteilhaft sein, die Abfuhrung des Dampfes mit 
einem Transportgas, bei dem es sich z.B. um 
Umgebungsluft oder auch um ein Inertgas handeln 
kann, zu unterstutzen. Ein solches Transportgas 



kann sowohl separat als auch durch eine gegebe- 
nenfalls vorhandene Zufuhrungsleitung fur den Ver- 
dampfungsstoff eingefuhrt werden, wobei eine Klei- 
ne Menge Transportgas permanent gespeist wer- 

5 den kann (Einstellung uber GasfluB, MeB- und Re- 
gelung). Durch ein elektrisch steuerbares Ventil, 
z.B. vorzugsweise in einer Offnung des Gehauses 
der Heizkammer, kann eine gegebenenfalls zusatz- 
Hche Gasstromung zugeschaltet werden bzw. der 

10 vorhandene Unterdruck abgebaut werden, um z.B. 
die Heizkammer mit geringer Wartezeit offnen zu 
ko nnen. Diese MaBnahmen ermoglichen auch eine 
Innen- und AuBenkuhlung des GefaBes und des 
Halters. 

75 Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, 

die jeweils vorhandene Temperatur im oder am 
GefaB zu messen und dieses MeBergebnis fur eine 
Leistungsregelung oder Abschaltung der Mikrowel- 
lenbestrahlung mittels einer entsprechenden Rege- 

20 lungs- oder Steuereinrichtung zu verwenden. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere 
durch sie erzielbare Vorteile anhand einer Zeich- 
nung und mehreren Ausfuhrungsbeispielen erlau- 
tert. Es zeigt: 

25 Fig. 1 einen erfindungsgema Ben Rota- 

tionsverdampfer in der Vorderan- 
sicht und in schematischer Dar- 
stellung; 

Fig. 2 bis 4 abgewandelte AusgestaJtungen 

30 des Rotationsverdampfers. 

Die Hauptteile des Rotationsverdampfers 1 
sind ein sich vorzugsweise im Sinne eines geraden 
Armes erstreckender Halter 2 zum Halten eines 
topfformigen GefaBes 3 fur einen zu verdampfen- 

35 den Stoff, ein Stander 4, an dem der Halter 2 um 
seine Langsachse drehbar gelagert ist, ein Drehan- 
trieb 5 zum Drehen des Halters 2 um seine Langs- 
achse im Sinne einer kontinuierlichen Drehung 
oder einer Hin- und Her/Drehung, eine Abfuhrungs- 

40 leitung 6 zum Abfuhren von Dampf aus dem GefaB 
3 und ein Mikrowellenheizgerat 7 zum Erhitzen des 
Verdampfungsstoffes im GefaB 3. 

Das Mikrowellenheizgerat 7 weit einen Heiz- 
raum 8 auf, der allseitig von einem beim vorliegen- 

45 den Ausfuhrungsbeispiel quaderformigen Gehause 
9 umgeben ist, dem an seiner Frontseite eine Tur 
(nicht dargestellt) zum wahlweisen Offnen und 
SchlieBen zugeordnet ist. Das Heizgerat 7 umfaBt 
ferner einen Mikrowellengenerator 11, der nach 

so Einschaltung durch eine Einkopplungsvorrichtung 
12 Mikrowellen in den Heizraum 8 einzukoppeln 
vermag. 

Das GefaB 3 ist beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 topfformig ausgebilet mit einer hohlzylindri- 
55 schen Umfangswand 13, einem ebenen Boden 14 
und einem am oberen Rand der Umfangswand 13 
nach auBen ragenden Randflansch 1 5. Das GefaB 3 
besteht beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel aus 
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Der Verdampfungsstoff 17 kann fur einen Ver- 
dampfungsvorgang im vom Rotations verdampfer 1 
entfernten Zustand des GefaBes 3 in dieses einge- 
fullt werden, wonach das GefaB in den Hatter 2 
einzusetzen bzw. einzuhangen ist. Fur eine solcne 
Benutzung eignet sich ein GefaB 3 mit einer gro- 
Ben Offnung 3a, insbesondere ein hohlzylindrisches 
GefaB 3. Dabei bedarf es bei groBen Verdamp- 
fungsstoffmengen eines groBen GefaBes 3. Wegen 
des beim Absaugen des Dampfes senkenden Un- 
terdruckes besteht insbesondere bei groBen Gefa- 
Ben 3 die Gefahr einer Implosion. Deshaib ist man 
wegen dieser Gefahr und auch aus Grunden klei- 
ner, kostengunstiger und handhabungsfreundiicher 
Bauweise bestrebt, ein kteines GefaB 3 zu haben. 

Dies laBt sich auch bei groBen Verdampfungs- 
stoffmengen dann verwirklichen, wenn im Rota- 
tionsverdampfer 1 bzw. dein GefaB 3 eine Zufuh- 
rungseinrichtung fur eine Zufuhrung des Verdamp- 
fungsstoffes 17 oder eines Reagenzmittels wah- 
rend des Verdampfungsvorgangs zugeordnet ist, 
wobei es sich urn eine kontinuierliche oder diskon- 
tinuierliche Zufuhrung handein kann. Beim voriie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel ist eine Zufuhrungslei- 
tung 44 vorhanden, die sich von einem Vorratsbe- 
halter 45 zu einer Pumpe 46 und dann vorzugswei- 
se koaxial durch die hohle Lagerwelle 19 in das 
GefaB 3 erstreckt. Im Bereich der hohlen Lagerwel- 
le 19 wird die Zufuhrungsieitung 44 durch ein dun- 
nes Rohr 47 gebildet, das den Stopfen 36 dicht 
durchsetzt und sich koaxial durch die Lagerwelle 
19 vorzugsweise bis in den mittleren Bereich des 
GefaBes 3 erstreckt. Zwischen dem Vorratsbehalter 
45 und dem den Stopfen 36 nach auBen uberra- 
genden geraden Rohr 47 weist die Zufuhrungsiei- 
tung 44 ein Rohr oder einen Schlauch 48 auf, der 
mit dem auBeren Ende des Rohrs 47 dicht verbun- 
den ist. 

Zur Verbesserung der Dampfabsaugung ist 
dem Rotationsverdampfer 1 eine Gas-Spuleinrich- 
tung 49 zugeordnet, mit der ein Spiil- oder Trans- 
portgas 51 in das GefaB 3 einfuhrbar ist und eine 
zuverlassige Absaugung des Dampfes aus dem 
GefaB 3 dadurch ermoglicht, daB das Transportgas 
51 in das GefaB 3 stromt und den Dampf durch die 
Abfuhrungsleitung 6 transportiert. 

Es ist moglich, das Transportgas aus der Um- 
gebung des Rotationsverdampfers 1 bzw. Gehau- 
ses 9 zu entnehmen, wobei es sich dann um 
Raumluft handelt. Hierzu wird eine in ihrer GroBe 
vorzugsweise steuerbare Durchgangsoffnung 52 im 
Gehause 9 vorgesehen, durch die Raumluft in die 
Heizkammer 8 stromen kann, und es ist eine zwei- 
te Durchgangsoffnung 53 vorzugsweise ebenfalls 
steuerbarer QuerschnittsgroBe im Deckel 18 vorge- 
sehen. Durch diese Durchgangsoffnungen 52, 53 
kann beim Absaugen des GefaBes 3 die Transport- 
luft in das GefaB 3 gesaugt werden. Vorzugsweise 



ist der Offnung 52 ein Ventil 52a verstellbarer 
DurchfluBmenge und der Offnung 53 eine Einstell- 
schraube 53a zugeordnet. Zwecks Zufuhrung des 
Transportgases 51 in den unteren Bereich des Ge- 

5 faBes 3 kann ein achsparalleler Durchfuhrungskanal 
53b durch ein Rohr oder Schlauch 53c bis in den 
mittleren Bereich des GefaBes 3 verlangert sein. 

Eine andere Moglichkeit zur Zufuhrung von 
Transportgas 51 besteht darin, es durch die Zufuh- 

io rungsleitung 44 in das GefaB 3 einzufuhren, wo- 
durch die Durchgangsoffnungen 52, 53 entfallen 
konnen. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
auch eine solche Gas-Spuieinrichtung 49a altema- 
tiv oder zusatzlich vorhanden. Sie umfaBt eine Zu- 

75 fuhrungsleitung 54, die vorzugsweise in Stro- 
mungsrichtung nach der Pumpe 46 in die Zufuh- 
rungsieitung 44 mundet, hier in den Schlauch 48- 
In der Zufuhrungsieitung 54 ist ein verstellbares 
DurchfluB-Regelventil 55 angeordnet. Die Zufuh- 

20 rungsleitung 54 kann von der Umgebung ausgehen 
oder von einem Vorratsbehalter fur Inertgas, wo- 
durch Explosionsschutz in der Heizkammer 3 ge- 
wahrleistet ist. Bei dieser Ausgestaltung wird das 
Transportgas 51 mit dem Verdampfungsstoff bzw. 

25 unter der Wirkung des im GefaB 3 vorhandenen 
Unterdrucks durch die Zufuhrungsieitung 44 in das 
GefaB 3 eingefuht. 

Es ist auch moglich, das Ventil 52a an eine 
Inertgas-Quelle anzuschlieBen. 

30 Beide vorbeschriebenen Gas-Spuleinrichtungen 

49, 49a ermoglichen auch eine Kuhlung des Gefa- 
Bes 3, sofern kaltes Transportgas 51 zugefuhrt 
wird. Dabei ermoglicht die Gas-Spuleinrichtung 49 
eine AuBen- und Innenkuhlung des GefaBes 3 und 

35 Deckels 18, wahrend die Gas-Spuleinrichtung 49a 
nur eine Innenkuhlung herbeifuhrt. 

Dem GefaB 3 ist auBerdem wenigstens ein 
Temperatursensor 56 zugeordnet, mit dem ein die 
Temperatur im oder am GefaB 3 entsprechendes 

40 Signal erzeugt werden kann, das zur Abschaltung 
oder zur Steuerung der Heizieistung des Mikrowel- 
lenheizgerates 7 derart dienen kann, daB eine be- 
stimmte Temperatur im GefaB 3 geregelt werden 
kann, namlich dadurch, daB bei einer Temperatur 

45 (Istwert) unterhalb eines bestimmten Sollwertes die 
Heizieistung erhoht wird und beim Erreichen des 
Sollwertes so vermindert wird, daB die Solltempera- 
tur im wesentlichen eingehalten wird. 

Bei dem Temperatursensor 56 kann es sich 

so um einen Infrarot-Sensor handein. 

In Fig. 1 ist alternativ oder zusatzlich ein zwei- 
ter Temperatursensor 57 dargestellt, der sich in 
den Bodenabschnitt 16a der Umhullung 16 er- 
streckt und dort die ist-Temperatur ermittelt. 

55 Dem Rotationsverdampfer 1 ist eine zentrale 

Steuereinrichtung 57 zugeordnet, die vorzugsweise 
einen Prozessor aufweist, mit der die zugehorigen 
Funktionsaggregate nicht nur ein- und ausgeschal- 
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bunden ist, um eine Gewichtsanzeige auf einem 
der Steuereinrichtung 2ugeh6rigen Bildschirm an- 
zuzeigen, auf dem auch andere Funktionsangaben 
abgebildet werden konnen. 

Patentanspruche 



dadurch gekennzeichnet daB 
das GefaB (3) wenigstens in seinem unteren 
Bereich eine Innen- Oder vorzugweise Au Ben- 
hulle (16, 16c) aus mikrowellenabsorbierendem 
5 Material aufweist. 

7. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet daB 
io der Halter (2) die Wand der Heizkammer (8) 

von auBen nach innen schrag nach unten 
durchsetzt, vorzugsweise mit einem mit der 
Horizontalen einschlieBenden Winkel von etwa 
30 bis 60 • , insbesondere etwa 45 ° . 

75 

a Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Halter (2) durch eine Hohlwelle (19) gebil- 
20 det ist und die Abfuhrungsleitung (6) sich 

durch die Hohlwelle erstreckt. 

9. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet daB 

die Abfuhrungsleitung (6) auBerhalb der Heiz- 
kammer (8) mit einer Saugpumpe (46) und 
vorzugsweise auch mit einem Kondensator 41 
Oder Kuhler und einem SammelgefaB (42) fur 
30 Kondensat verbunden ist. 



1. Rotationsverdampfer (1), bestehend aus 

- einem GefaB (3) mit einer Offnung (3a) in 
seinem oberen Bereich, 

- einem Haller (2) fur das GefaB (3), an 
dem es gehalten ist, 

- einem Stander (4) mit einem Drehlager, 
in dem der Halter (2) um eine von der 
Vertikalen abwetchende Drehachse (19a) 
drehbar gelagert ist, 

- einem Drehantrieb (5) fur den Halter (2), 

- einer Abfuhrungsleitung (6) zum Abfuh- 
ren von Dampf aus dem GefaB (3), und 

- einem Heizgerat zum Erhitzen eines Ver- 
dampfungsstoffes (17) im GefaB (3), 

dadurch gekennzeichnet daB 
das Heizgerat ein Mikrowellenheizgerat (7) mit 
einer Heizkammer (8) ist. die durch eine Tur 
zuganglich ist, 

daB sich der Halter (2) von auBen nach innen 
durch die Wand der Heizkammer (8) in diese 
hinein erstreckt, 

und daB der Drehantrieb (5) auBerhalb der 
Heizkammer (8) angeordnet ist. 

2. Rotationsverdampfer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 
das GefaB (3) eine achsparallele, vorzugsweise 
hohlzylindrische Umfangswand (13) aufweist. 35 

3. Rotationsverdampfer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB 

die Offnung (3a) des GefaBes (3) durch die 
Umfangswand (13) begrenzt ist. 40 

4. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet daB 

der Boden (14) des GefaBes (3) eben oder 45 
gewolbt, vorzugsweise halbkugelformig ge- 
wolbt ist. 

5. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 

gen Anspruche, so 
dadurch gekennzeichnet daB 
das GefaB aus mikrowellendurchlassigem Ma- 
terial oder wenigstens in seinem unteren Be- 
reich aus mikrowellenabsorbierendem Material 
besteht 

6. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen AnsprGche, 



10. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet daB 
das GefaB (3) durch eine Verbindungsvorrich- 
tung und AnschluBvorrichtung losbar mit dem 
Halter (2) verbunden ist 

11. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet daB 
der Halter (2) an seinem inneren Ende einen 
Deckel (18), insbesondere einen Schraub- oder 
Flachdeckel fur das GefaB (3) aufweist. 

12- Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet daB 
das GefaB (3) an seinem oberen Rand einen 
radial nach auBen abstehenden Randflansch 
(15) aufweist 



1a Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, 
55 dadurch gekennzeichnet daB 

der Deckel (18) an seiner dem GefaB (3) zuge- 
wandten Seite einen hinterschnittenen Kragen 
aufweist, in dessen Hinterschneidung das Ge- 
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